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Abstract 



Shoe (4) comprises at least one tension spring element (18) interacting with a support element (16) in one region of the 
shoe. During a stepping phase the support element is deformed and the tension spring element Is extended. Preferred 
Features: The tension spring element is arranged between two points of the support element and extends with the 
support element in the longitudinal direction of the shoe sole (6) between the ball region and the heel region. 
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(g) Schuh 

(§) ErfindungsgemafS ist ein Schuh gekennzeichnet durch 
mtndestens ein Zugfederelement, das mit dem Stiitzele- 
ment zusammenwirkt, in einem Bereich des Schuhs, wo 
sich wahrend ei'ner Schrittphase das Stutzelement ver- 
formt und das Zugfederelement dehnt. 
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Beschreibung 

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft einen Schuh. 
[0002] Die Weiterentwicklung verschiedener Schuhtypen 
wie Sport-, Alltags- oder orthopadischer Schuhe hat zu viel- 5 
faltigen Exemplaren gefiihrt. So wird im Bereich der Sport- 
schuhe beispielsweise versucht, einen bestmoglichen Pass- 
sitz miteinem moglichst geringen Gewicht zu kombinieren. 
Auch bei Alltagsschuhen wird diese Kombination zu reali- 
sieren versucbt. Hier wird die Form und die Ausstattung in lO 
erster Linie jedoch von unterschiedlichsten asthetischen 
Vorstellungen der Kunden sowie von der vorgesehenen Ver- 
wendung bestiromt. 

[0003] Im Bereich der orthopadischen Schuhe ist die Ge- 
staltung in erster Linie durch korperliche Defizite, die kom- 15 
pensiert werden sollten, festgeiegt. Moglichst leichte Mate- 
rialien und ein optimaler PaBsitz sind aber auch hier von 
groBer Bedeutung. Aile Schuhe soUen aber auch eingesetzte 
Korperenergie zur Fortbewegung in moglichst geringem 
Mafie vemichten. Wenn moglich, soil diese Energie viel- 20 
mehr gespeichert und wiedeigegeben werden. 
[0004] So werden beispielsweise Sohlen oder Sohlenan- 
teile aus Gummi, Kreppgummi oder anderem elastischen 
Material gestaltet, um einerseits die Belastung der Ferse 
beim FersenauftrittstoB zu vermindem, andererseits einge- 25 
fuhrte Energie durch den Effekt des elastischen StoBes dem 
Laufen wieder zuruckzufiihren. 

[0005] Es ist aber auch bekannt, dass durch derartige Aus- 
fiihrungen die Achillessehne im Bereich des Ansatzes am 
Fersenknochen mechanisch iiberlastet sein und schmerzhaft 30 
werden kann. 

[0006] Die Idee einer Sohlen- bzw. Schuhkonstruktion, 
bei der die einwirkende Eneigie im Schuh gespeichert und 
dann beim Abdrucken in den Lauf- oder Gehvoigang zu- 
ruckgefiihrt wird, ist alt. Der Gedanke wurde in unterschied- 35 
lichen Patentanmeldungen der letzten Jahrzehnte aufgegrif- 
fen. Losvmgen dieses I*roblems wurden darin vietfaltig ver- 
sucht. 

[0007] So werden Schuhe beschrieben, die durch unter- 
schiedliche Materialien, unterschiedliche Formen, aber auch 40 
unterschiedliche Konstniktionsweisen einen positiven Ef- 
fekt herbeizufuhren suchen. 

[0008] Dabei finden als Materialien nicht nur elastische 
Gununi- oder KunststofiFelemente Anwendung (z. B. 
WO 99/35928 Al), sondem auch Federelemente, die z. B. 45 
aus Metall bestehen (z. B. EP 0 861 610 A2). 
[0009] Weiterhin werden miteinander verbundene Kam- 
mersysteme ausgefuhrt, die einen ahnHchen EfiFekt im Soh- 
lenbereich erbringen sollen (z. B. DE 196 40 655 Al). 
[0010] Die Federelemente werden aus Metall, als Ringfe- 50 
dem Oder blattfederartige Gebilde (z. B. DE 197 50 781 Al) 
oder auch als gasgefuUte Kammem (z. B. WO 
99/20135 Al) vorgeschlagen. 

[0011] Die Ausgestaltungen dieser unterschiedlichen Ma- 
terialien und Konstruktionsprinzipien sind vielfaldg. 55 
[0012] Allen diesen Entwicklungsansatzen nach dem 
Stand der Technik liegt der Gedanke zugrunde, dass die 
beim Auftreffen auf dem Boden im Fersen- und VorfuBbe- 
reich einwirkende Druckenergie durch elastische Elemente 
oder elastische Systeme aufgenommen wird, um diese Ener- 60 
gie beim nacfasten Schritt wieder zuruckzugeben. 
[0013] Nicht nur die Ruckgewinnung dieser Energie wird 
dabei ins Augc gcfasst, sondem auch ein Schutz des FuBes 
vor schadigenden Einwirkungen. Die Belastung der Ferse 
ist z. B. beim Absprung bis zum 6-facben und beim schnel- 65 
len Laufen bis zum 3-fachen des normalen Korpergewichts 
vergroBert 

[0014] Um derartige Belastungen zu dampfen, haben die 



bekannten Entwicklungen zwar gewisse Fortschritte er- 
reicht, der derzeitige Stand der Technik bleibt verbesse- 
rungswiirdig. 

[0015] Die DE 34 17 497 Al beschreibt einen Schuh mit 
einer Abstiitzung der FuBgewolbekuppel, wo ein Gas als 
Druckmedium fur eine wahrend unterschiedlicher Gangpha- 
sen verschiedene Abstiitzung des FuBes sorgt. 
[0016] Daher liegt der vorliegenden Erfindung die Auf- 
gabe zugrunde, einen Schuh zu schaffen, welcher die Ener- 
gie des Impulses, der beim Auftreten wahrend eines Scbrit- 
tes in den Schuh gelangt, zu speichem und zum AbstoBen 
des l^uBes wahrend einer spateren Schrittphase moglichst ef- 
fizient wieder abzugeben. 

[0017] Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB von einem 
Schuh mit den Merkmalen des Anspruchs 1 gelost. Bevor- 
zugte Ausgestaltungen der Erfindung sind in den Unteran- 
spriichen angegeben. 

[0018] ErfindungsgemaB weist ein Schuh mindestens ein 
Zugfederelement auf, das mit einem Stutzelement zusam- 
menwirkt. Das Zugfederelement - z. B. ein gununiela- 
stisches Band - kann erfindungsgemaB zwischen zwei 
Punkten, z. B. den Endpunkten des Stutzelementes, ange- 
ordnet und dort z. B. geringfiigig vorgespannt sein. Das 
Zugfederelement kann aber auch so - z. B. zwischen VorfuB 
und Ferse — in den Schuh integriert sein, dass z. B. das Ge- 
wolbe des FuBskelettes als Stutzelement wirkt, mit dem das 
Zugfederelement zusammen wirkt. Dabei setzt das Zugfe- 
derelement so zwischen zwei Punkten des Stutzelementes 
an, dass sich das Zugfederelement wahrend einer Schritt- 
phase dehnt (und dadurch Kraft speichert), wahrend es in ei- 
ner anderen Schrittphase reiaxiert (und dadurch Kraft in den 
Schritt zuriickfuhrt). Das Stutzelement nimmt dabei die 
Zugkraft zwischen den Enden des Zugfederelementes auf 
und stQtzt sie ab, wahrend es sich im ubrigen biegeverfor- 
men kann. Um das Zugfederelement zu dehnen, wahrend 
sich das Stiitzelement wahrend einer Schrittphase biegever- 
formt, ist das Stutzelement vorzugsweise bogenformig. 
[0019] Im Herreich ist zu beobachten, dass bei groBen 
LaufvogeLn - insbesondere beim Vogel StrauB — bei jedem 
Schritt ein Teil der StoBenergie in den langen Sehnen ge- 
speichert wird, um so beim nachsten Schritt wieder zuriick- 
gegeben zu werden. Dieses okonomische System ist in der 
Natur jedoch nicht nur auf groBe Laufvogel beschrankt, nur 
wird es hier besonders augen^llig. Man muB vielmehr da- 
von ausgehen, dass aUe sehnigen und muskularen Elemente 
des Korpers bei den hoher entwickelten Lebewesen neben 
der Aufgabe der Kraftentwicklung und Kraftiibertragung 
auch die Aufgabe der Energiespeicherung und -wiedergabe 
erfuUen. 

[0020] Bekannt ist, dass im Korper ein statisches lastuber- 
tragendes System existiert. Es handelt sich hier um die Ske- 
lettabschnitte einschlieBlich der Gelenke. Eigene Untersu- 
chungen haben auBerdem gezeigt, dass es ein dynamisches 
Kraftentwicklungs- und Lasttibertragungssystem gibt. Es 
handelt sich um die Muskulatur mit den Muskelhauten (Fas- 
zien) sowie den daran ansetzenden Sehnen, Ge^en und 
Nerven. 

[0021] Dieses System, das auch wie ein Knochen Last 
tibertragen kann, hat als dritte wichtige Aufgabe die Ener- 
giespeicherung und -wiedergabe. 

[0022] Durch den Knochen kommt es nicht nur zur Uber- 
tragung einwirkender Kraft, vielmehr stellt er in seiner Bau- 
wcisc auch ein Federclement dar, welches einwirkende 
Krafte teilweise auch in seiner Struktur speichert, um sie 
dann wiederzugeben. 

[0023] Betracbtet man die Konstniktion des FuBes und der 
angrenzenden Knochen- und Muskelanteile, so lasst sich 
folgendes festhalten: 
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An der Fufisohle kann man Aufprall- und Abdruckzonen un- 
terscheiden. So stellt die Ferse die wesendiche Aufprallzone 
dar. Hier wird beim Auftreten der Hauptanteil der Eneigie in 
das ossare System eingeleitet. Eine kiinstliche Speicherung 
und Wiedergabe der Energie kann bier, wie in einigen der 5 
genannten Patentschriften beschrieben, durch elastische Ab- 
satzkonstrukdonen erfoigen. Dies ist aber nur wenig effi- 
zient. 

[0024] Im Bereich des VorfiiBes stellen die Ballen eben- 
falls eine Au^rallzone dar. Diese Funktion ubemehmen sie lo 
beim Laufen auf dem VorfiiB, aber auch wahrend des Abrol- 
lens beim Gehen. Hier wird die einwirkende Energie nicht 
nur in Skelettanteile fortgeleitet. Vielmehr kommt es durch 
die Dehnung von sehnigen und muskularen Strukturen, die 
in Langs- und Querrichtung unter dem FuBgewolbe liegen 15 
(sog. Plantaraponeurose), zu einer Abfederung und auch zur 
Speicherung der eingebrachten Energie in den Strukturen. 
[0025] Dabei kommt es namlich zur Dehnung dieser Seh- 
nenplatte in der FuBsohle in querer Richtung unter dem 
Queigewolbe des FuBes und in Langsrichtung unter dem 20 
Langsgewdlbe des FuBes. Zudem kommt es zur Dehnung 
der AchiUessehne sowie der Muskeln, die mit der AchiUes- 
sehne verbunden sind (Muse, suralis und Muse, soleus). Da 
diese Muskeln teilweise iiber das Kniegelenk auf den Ob^- 
schenkelknochen einwirken, ist somit das gesamte Bein in 25 
die Energiespeicherung einbezogen. Bei Fortsetzung des 
Schritts wird die Energie wieder in geeignet gerichtete 
Krafte zuriickgewandelt, welche die Motorik der Muskula- 
tur bei ihrer Krafterzeugung entlastend unterstiitzen. 
[0026] In der Anatomie des FuBes unterscheidet man zwei 30 
Gewolbe, ein Quer- und ein Langsgewolbe, Diese Gewolbe 
sind wie bei einem Bogen zum BogenschieBen durch ein 
sehniges Element an der Basis fbdert, das die Enden des Ge- 
wolbes miteinander verbindet. Im Bereich des Queigewol- 
bes findet sich eine quere Sehnenplatte, in welche Elemente 35 
der Zehengrundgelenke einbezogen sind. Im Bereich des 
Langsgewolbes ist es in ersler Linie die sehr dicke Sehnen- 
platte der Plantaraponeurose, die wie eine Bogensehne den 
knochemen Bogen fixiert. Beim Auftreten wird die Sehne 
gespannt und elastisch gedehnt und so speichert das System 40 
Energie. Beim AbstoBen kommt es zur Entspannung der 
Sehne und Energieubertragung der gespeicherten Energie in 
den nachfolgenden Schritt. 

[0027] Drei Phasen lassen sich unterscheiden. Die erste 
Phase fuhrt zu einem Dehnen und Spannen der sehnigen 45 
Struktur. Diese Dehnung der gewellten KoUagenfasem fuhrt 
zu ein^ Streckung der Fasem. die Streckung erreicht, 
lasst sich die Faser nicht weiter dehnen, was bedeutet, dass 
dann die Muskelkraft direkt iibertragen wird (zweite Phase). 
Die dritte Phase ist dadurch charakterisiert, dass beim nach- 50 
sten Schritt am Ende durch Entspannung der sehnigen 
Struktur die gespeicherte Energie in den neuen Schritt zu- 
nickgefiihrt wird. 

[0028] Diesen von der Natur realisierten physikalischen 
Effekt macht sich der erfindungsgemaBe Schuh zunutze: das 55 
erfindungsgemaBe Stiitzelement, zwischen dessen Enden 
das Zugfederelement aufgespannt ist, entspricht in seiner 
Funktion den gewolbeartig angeordneten Knochen des FuB- 
gewolbes, wahrend das Zugfederelement den Sehnen ent- 
spricht, Wenn nun erfindungsgemaB das Stiitzelement wah-. 60 
rend einer Schrittphase verformt wird und dadurch das Zug- 
federelement dehnt, findet hier Energiespeicherung statt, die 
dann bei Endastung z. B. wahrend einer spateren Schritt- 
phase wieder in Bewegungsenergie zuriickgewandelt und 
von der erfindungsgemaBen Kombination von Zugfeder- 65 
und Stutzelement uber die Schuhsohle an den Boden abge- 
geben wird. 

[0029] Etwa entsprechend dem Langsgewolbe des FuBes 
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ist ein Zugfederelement mit einem Stutzelement vorzugs- 
weise in Langsrichtung der Schuhsohle zwischen dem Bal- 
len-B^eich und dem Hackra-Bereich d^ Sohle erstreckt 
Z. B. beim AbroUen wahrend eines Schrittes langt sich die- 
ses Zugfederelement (das bei der bevorzugten Anordnung 
unter dem sich dariiber wolbenden Stutzelement zwischen 
dessen Enden eingespannt ist), wahrend sich das Stiitzele- 
ment unter der Abroll- Verformung .der Schuhsohle sozusa- 
gen streckt. Bei Riickverformung des Stiitzelementes und 
dadurch bewirkter Entlastung des Zugfedereiementes z. B. 
wahrend einer spateren Schrittphase (wenn dann namlich 
die i>ohle sich aus ihrem wahrend des AbroUens im wesent- 
hchen nach auBen gewolbten Formzustand wieder in eine 
im wesentHchen ebene Gestalt zuriickgeformt hat), bewirkt 
diese Entlastung und Riickverformung der erfindungsgema- 
Ben Kombinadon von Zugfeder- und Stiitzelement einen 
Impuls, der iiber den BaUen in den Boden eingeleitet wird 
und als Abdriickkraft die Schritt-Fortbewegung unterstiitzt. 
[0030] So funktioniert auch die vorzugsweise zusatzlich 
in der Schuhsohle angeordnete Kombination von Zugfeder- 
und Stiitzelement in Querrichtung zwischen dem GroBze- 
henballen-Bereich und dem Kleinzehenbailen-Bereich der 
Sohle etwa entsprechend dem Quergewolbe des FuBskelet- 
tes. 

[0031] Nach einem anderen Prinzip der Energiespeiche- 
rung arbeiten die AchiUessehne und die daran hangenden 
Muskeln sowie die langen Sehnen der Beuger und Strecker 
der Zehen und des MittelfuBes. Hier kommt es beim Geh- 
oder Laufvorgang zu einer Anspannung dieser langen ge- 
lenkiibergreifenden Sehnen- und Muskelstrukturen. Die 
Vorspannung wird zusammen mit der einsetzenden Muskel- 
kraft in den nachfolgenden Schritt iibertragen. 
[0032] Auch dieses physiologische Grundkonzept lasst 
sich erfindungsgemaB umsetzen, indem mindestens ein Zug- 
federelement zwischen dem Hackenbereich des Schuhs und 
einem Schaflbereich streckt ist, der an der Schienbein- 
Vorderkante fixiert ist. Dadurch, dass hier bereits die Reihe 
von Knochen (von oben nach unten: Schienbein iiber das 
Sprunggelenk bis zum Fersenbein) eine Kette von Stiitzele- 
menten bildet, kann in diesem Bereich auf ein kiinstliches 
Stiitzelement, das in den Schuh integriert ist, auch verzichtet 
werden, so dass die Dehnung dieses Zugfedereiementes 
beim Aufsetzen des VorfuBes wahrend des Laufes (mit da- 
mit verbundenem " Anheben" der FuBspitze und gleichzeiti- 
gem Entfemen des hinteres FuBendes (Ferse) als einem An- 
satzpunkt des Zugfedereiementes von dessen anderem An- 
satzpunkt an der Schienbeinvorderkante) nur uber diese 
Knochen abgestutzt wird. Aber auch eine kiinstliche Abstiit- 
zung dieser Dehnung iiber ein kiinstliches Stiitzelement zwi- 
schen dem Ansatzpunkt des Zugfedereiementes an der Ferse 
und dem Ansatzpunkt des Zugfedereiementes an der 
Schienbein- Vorderkante ist erfindungsgemaB. 
[0033] Der beschriebene Effekt kann noch dadurch erhoht 
werden, dass der Ansatzpunkt des Zugfedereiementes im 
Bereich der Ferse nach hinten verlagert wird, um so einen 
groBeren Hebelarm zu gewahrleisten. So bat sich iin Sport 
iibrigens gezeigt, dass Athleten, die ein besonders hohes 
FuBgewolbe oder ein besonders langes Fersenbein haben, 
mit groBeren Erfoigen in Sprungdisziplinen aufwarten kon- 
nen. Entsprechend lasst sich die erfindungsgemaBe Wrkung 
einer quer zwischen den Zehenballen-Bereichen angeordne- 
ten Kombinadon von Stiitz- und Federelement dadurch vor- 
teilhaft verstarken, dass die Sohle in diesem Bereich nach 
innen und/ oder nach auBen verbreitert ist. Dies verlangert 
das Zugfederelement und veigroBert die wirksame Hebel- 
lange des Stiitzelementes beim Einleiten des Impulses in 
den Boden. 

[0034] Der hier offenbarten Erfindung liegt also die Idee 
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zugrunde, das Prinzip des "gespannten Bogens" als Feder- 
element in eine Schuhsohle zu inkoiporieren. Der Bogen 
und die Sehne werden im FuBbereich z. B. durch ein langli- 
ches elasdsches Element etwa in Gestalt eines "Gummiban- 
des" sowie durch ein festes bogenformiges Kunststoffteil 5 
realisiert. Das vorzugsweise bogenfbrmige Stiitzelement 
kann dabei auch biegeelastisch sein und so die Federwir- 
kung des Zugfederelementes unterstiitzen - seine Grund- 
funktion liegt aber zunachst darin, die von dem Zugfederele- 
ment in das Stutzelement eingeleitete Druckkraft moglichst lo 
ohne eigene daraus resultierende Verformung zu ubertragen. 
[0035] Beim Laufen kommt es dann, wie beim natiirlichen 
FuBgewolbe und derFuBsohlensehne zurStreckung des vor- 
zugsweise bogenfonnigen Stutzelementes und daraus resul- 
derend zur Dehnung des Zugfederelementes, was sich erfin- 15 
dungsgemaB sowohl als Quer- als auch als Langsgewolbe in 
der Sohle umsetzen lasst. Im Achillessehnen- und Unter- 
schenkelbereich kann dieses Konstruktionsprinzip ebenfalls 
umgesetzt werden. Es erfolgt erfindungsgemaB vorzugs- 
weise so, dass der Ansatz des Zugfederelementes im Schuh- 20 
fersenbereich, um einen besseren Hebelarm zu erhalten, et- 
was nach hinten verschoben wird. Der moglichst direkte 
Ansatz am Knochen erfolgt dann an der Vbrderseite des Un- 
terschenkels. Hier Uegt die Schienbein-Vorderkante direkt 
unter der Haut. 25 
[0036] Naturiiche Kollagenfasem, aus denen z. B. auch 
die Sehnen und Bander im menschlichen Korper aufgebaut 
sind, sind wie beschrieben elastisch. Sie haben dariiber hin- 
aus, wie auch schon angedeutet, die Eigenschaft, nicht linear 
elastisch verformbar zu sein, sondem im Bereich geringerer 30 
Dehnung verformen sie sich mit geringerer Federkraft (also 
"leichter"), und im Bereich groBerer Dehnung bewirken sie 
demgegeniiber eine uberproportional groBe Federkraft (sind 
also "schwerer" verformbar). Diese nicht lineare Elastizitat 
der natiirlichen Sehnen und Bander bewirkt folglich dner- 35 
seits den schon beschriebenen Effekt von Energiespeiche- 
rung und -wiedergabe und verhindert andererseits aber die 
Zerstoning von Strukturen aufgrund von ubennaBiger Deh- 
nung. Diese Eigenschaft ist erfindungsgemaB fiir das Zugfe- 
derelement bevorzugt, das sich dann vorzugsweise bis zu ei- 40 
nem konstruktiv festgelegten oder sogar einsteUbaren Grad 
elastisch dehnt (zur Energiespeicherung und -wiedeigabe) 
und das sich bei groBerer Dehnung dann aber mit veigroBer- 
ter Steifigkeit weiterer Dehnung "widersetzt". In diesem Be- 
reich wird dann z. B. die Streckung des bogenformigen Sttit- 45 
zelementes durch die groBere Steifigkeit des Zugfederele- 
mentes begrenzt und bewirkt bei entsprechender Ausgestal- 
tung etwa als Langsgewolbe in der Sohle, dass aus dem FuB 
in den Boden eingeleitete Kraft nunmehr im wesentlichen 
nur zum Abdriicken und somit zum " Vortrieb" des FuBes ge- 50 
nutzt wird. 

[0037] Diese nicht lineare Elastizitat des Zugfederelemen- 
tes kann erfindungsgemaB verschieden bewirkt sein. Zum 
Beispiel kann das Zugfederelement teilweise aus einem 
WerkstofiF mitentsprechend nichtlinearem elastischen Ver- 55 
formungsverhalten hergestellt sein. Oder das Zugfederele- 
ment ist zusammengesetzt aus elastischen Fasem, die im 
Bereich do: geringen Dehnung die geringe Steifigkeit be- 
stimmen, wahrend "parallele", aber zunachst z. B. in Wel- 
lenlinien verlaufende unbelastete, zugsteife Fasem (z. B. 60 
Kohlefasem) bei der groBeren Dehnung schHeBUch ge- 
streckt die weitere Dehnung begrenzen. Diese beiden Faser- 
arten konnen getrennt voneinandcr verlaufen oder auch gc- 
meinsam in eine Matrix zum Bilden eines Bandes eingebet- 
tet sein. 65 
[0038] Die Steifigkeit des Zugfederelementes kann unter- 
schiedlich auf die jeweilige Funktion (Sport, AUtag, Behin- 
derung) oder die individuelle Situation einstellbar sein. Das 
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Gleiten wahrend der Dehnung der bevorzugt langlichen, 
biegeschlaffen Struktur des Zugfederelementes kann dabei 
durch huUenartige Strukturen (wie bei den natiirlichen Seh- 
nenscheiden) erleichtert werden, um einen Energieverlust 
moglichst zu vermindem, der durch Reibung entstehen 
kann. Eine Polsterung an den Kontaktstellen, insbesondere 
zum Schienbein, auch um eine groBflachigere Krafteinlei- 
tung uber die Haut zu ermoglichen, ist bevorzugt. Dabei 
kann die KontaktsteUe ein der Schienbein- Vordericante an- 
geformtes PaBstuck aufweisen, das z. B. in den Schuhschaft 
inte^ert sein kann. Es kann aber auch — z. B. um den An- 
satzpunkt an der Schienbein- \ferderkante moglichst weit 
nach oben in Richtung Knie zu posidonieren - z. B in eine 
Manschette integriert sein, und der Ansatzpunkt an der 
Schienbein-Vorderkante ist dann uber das Stutzelement 
nach unten zum Schuh und dort insbesondere zum Hacken- 
Bereich abgestiitzt. 

[0039] Das erfindungsgemaBe Stutzelement kann, wie an- 
gedeutet, einstuckig - auch in Sandwichbauweise - z. B. als 
bogenformiges Kunststoffteil ausgebildet sein. Aber auch 
eine Ausgestaltung aus z. B. gelenkig aneinandergereihten 
Stutzstucken, die sich z. B. in einer auBeren Hiille gefiihrt 
aufeinander abstutzen, ist erfindungsgemaB. Diese auB^e 
Hulle kann z. B. die Sohle selbst bilden, in der Stiicke dann 
z. B. in den Kunststoff eingegossen sind, aus der die Sohle 
gebildet ist. Um den Sohlenkontakt zu verbessem, ist eine 
individuelle anatomische Oberfiachengestaltung der Innen- 
sohle bevorzugt. 

[0040] Um nicht Energie fur kompensatorische Bewegun- 
gen zu "vergeuden", ist die Sohle des erfindungsgemaBen 
Schuhs vorzugsweise mit geeigneten Strukturen zur Verbes- 
serung der Bodenhaftung und zur Dampfung des Aufpralis 
versehen. Zur Verbesserung der Bodenhaftung eignen sich 
Profilrillen in der Schuhsohlenunterseite, aber auch z. B. 
"Spikes" Oder "Stollen", die sogar auswechselbar sein kon- 
nen. Zur Dampfung eignen sich z. B. Elemente, deren Weik- 
stoffeigenschaften eine bestimmte Dampfung bewirken und 
die zum einstellbaren Anpassen des Dampfungsverhaltens 
auch austauschbar sein konnen gegen Elemente mit ande- 
rem Dampfungsverhalten. 

[0041] Die vorliegende Erfindung wird im folgenden mit 
Bezug auf die beigefiigten Zeichnungen beschrieben. 
[0042] Fig. 1 zeigt eine schemadsche Seitenansicht eines 
FuBes mit einem erfindungsgemaBen Schuh, 
[0043] Fig. 2 zeigt eine schemadsche Seitenansicht des 
erfindungsgemaBen Zug federelementes mit dem Stutzele- 
ment aus dem Schuh gemaB Fig. 1, 

[0044] Fig. 3 zeigt eine schematische Seitenansicht eines 
FuBes mit einer alternadven Ausgestaltung eines erfin- 
dungsgemaBen Schuhs in zwei Phasen der Abrollbewegung 
wahrend eines Schrittes, 

[0045] Fig. 4 zeigt eine teilweise geschnittene Seitenan- 
sicht eines Ausschnittes von einem erfindungsgemaBen 
Zugfederelement mit einem Stutzelement, 
[0046] Fig. 5a und 5b zeigen schematisch geschnittene 
Seitenansichten von zwei Ausgestaltungen erfindungsgema- 
Ber Zugfederelemente, 

[0047] Fig. 6a bis 6c zeigen schematisch eine Seitenan- 
sicht eines FuBes mit einer alternadven Ausgestaltung eines 
erfindungsgemaBen Schuhs in drei Phasen der Abrollbewe- 
gung wahrend eines Schritts, 

[0048] Fig. 7 zeigt eine schematische Seitenansicht eines 
FuBes mit einer alternadven Ausgestaltung eines erfin- 
dungsgemaBen Schuhs in zwei Phasen der Abrollbewegung 
eines Schrittes, 

[0049] Fig. 8 zeigt eine schematische Seitenansicht eines 
FuBes mit einer alternadven Ausgestaltung eines erfin- 
dungsgemaBen Schuhs und 
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[0050] Fig. 9 zeigt eine schematische Vorderansicht eines 
FuBes auf einer Sohle eines erfindungsgemaBen Schuhs. 
[0051] In Fig. 1 ist ein menschlicher Fufi 2 erkennbar, der 
einen Schuh 4 tragi. Unter dem Gewolbe 3 des FuBes 2 ist in 
der Schuhsohle ein bogenfonniges Stiitzelement 16 inte- 
griert, zwischen dessen Enden ein Zugfederelement 18 ge- 
spannt ist. Das bogenformige Stiitzelement 16 verlauft im 
wesentlichen parallel zu dem Bogenverlauf des FuBgewol- 
bes 3, dessen Verlauf insbesondere auch durch die dort an- 
geordneten Knochen (nicht dargestellt) bestimmt ist. In den 
Zwiscbenraum zwischen dem Stiitzelement 16 und dem 
Zugfederelement 18 sind fluidgefiillte Kammem 7 angeord- 
net, die - bevorzugt mit Gel gefuUt - der Dampfung bei ei- 
ner Verformung des Stutzelementes 16 und des Zugfederele- 
mentes 18 wahrend verschiedener Schrittphasen dienen. 
Diese Verformung und ihre Funktion wird im Folgenden mit 
Bezug auf Fig. 3 und spater auch auf Fig. 6 beschrieben. 
Fig. 2 zeigt als AusschnittsvergroBerung nochmais das Stiit- 
zelement 16 mit dem Zugfederelement 18, und verdeutlicht 
deren gemeinsame Form eines Sportbogens (zum Bogen- 
schieBen). AuBerdelm sind auch in Fig. 2 die gelgefuUten 
Dampfungskammem 7 ^kennbar, die in Fig, 1 als Hohl- 
raume der Schuhsohle 6 ausgebildet sind. 
[0052] Auch in Fig, 3 ist ein menschlicher FuB 2 erkenn- 
bar, der einen Schuh 4 tragt, welcher nur schematisch durch 
eine UmriBlinie am Hacken und durch eine Konturlinie der 
Sohlenunterseite 6 angedeutet ist. Der Schuh 4 ist in zwei 
Phasen der AbroUbewegung dargestellt, die beim Schritt des 
FuBes 2 ablaufen. Wahrend einer Schrittphase (die im fol- 
genden mit a bezeichnet ist) liegt die Sohle 6a im wesentli- 
chen plan auf dem Boden 8 auf, wahrend in der spateren 
Schrittphase (die mit b bezeichnet ist) die Sohle 6b im Hak- 
kenbereich angehoben ist, bevor sich der FuB 2 dsCnn im Vor- 
f uBbereich 10 vom Boden abdruckt. In der spateren Phase b 
ist die Sohle 6b, wie dargestellt, nach auBen gewolbt und 
biegt sich sozusagen vom Zehenbereich 12 des FuBes um 
den Ballenbereich 10 zur Hacke 14. Durch diese (reversible) 
Verformung der Sohle 6, die dazu z. B. aus Kunststoff her- 
gestellt ist, wird auch eine in der Sohle 6 eingebettete Kom- 
bination von einem Stiitzelement 16 und einem Zugfeder- 
element 18 entsprechend verformt: deren nicht verformte 
Gestalt ist in der Schrittphase a erkennbar, wo namlich das 
Stiitzelement 16 ahnlich einem Geigenbogen - zwischen 
seinen Enden das Zugfederelement 18 gerade gespannt halt 
(wobei das Zugfederelement 18 dann sozusagen der Sehne 
des Geigenbogens entspricht). 

[0053] Wenn nun in der spateren Schrittphase b die 
Schuhsohle 6b konvex nach auBen gewolbt ist, verformt 
sich auch das Stiitzelement 16 entsprechend. Dies ermog- 
licht sich dadurch, dass - anders als die Sehne eines Geigen- 
bogens Oder eines Sportbogens - das Zugfederelement 18 
als elastisches Band ausgestaltet ist, das sich unter der Bie- 
geverformung des Stiitzelementes 16 in der Schrittphase b 
elastisch dehnen kann. Dies bewirkt - ahnUch dem in der 
allgemeinen Beschreibung dargelegten physiologischen Ef- 
fekt der Energiespeicherung in der Plantar-Sehnenplatte un- 
ter dem FuBgewolbe - ein Riickstellmoment, das auf das 
Stiitzelement 16 einwirkt, sich in die Lage entsprechend der 
Schrittphase zuriickzuverformen. Dieses Ruckstellmoment 
entsteht also unabhangig davon, ob das Stiitzelement selbst 
biegeelastisch ist (was erfindungsgemaB bevorzugt den vor- 
teilhaften Ejffekt der Erfindung begunstigt) oder ob das Stiit- 
zelement 16 sozusagen "biegeschlaff' , also wie eine Wirbcl- 
saule aus Einzelstiicken aufgebaut in Biegerichtung leicht 
verformbar nur der Dnickbelastung aufgrund der Zugkraft 
des Zugfederelementes 18 zwischen seinen Enden standhalt. 
[0054] Jedenfalls bewirkt das Ruckstellmoment, dass in 
einer spateren, der Phase b folgendra Phase das Abdnicken 
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des VorfuBes 10 vom Boden durch einen zusatzlichen Im- 
puls unterstiitzt wird, der durch die sich zuruckverformende 
Kombination von Stiitzelement 16 und Zugfederelement 18 
bewirkt wird. 

[0055] Die Ruidkammem 7 gemaB Fig. 1 und 2 dampfen 
bei diesem Ablauf sowohl die Verformung wahrend der 
"Streckung" des bogenformigen Stiitzelementes 16 und der 
Dehnung des Zugfederelementes 18 als auch die Riickver- 
formung und vermeiden so z. B. auch Schwingungen, die 
den Laufer storen oder sogar schadlich sein konnen. 
[0056] Ein Ende der Kombination aus Stiitzelement 16 
und ^gfederelement 18 ist schematisch detailliert mit Blick 
auf Fig. 4 erkennbar. Dort wird deutlich, dass zunachst das 
Stiitzelement 16, wie schon angedeutet, wie eine Wirbel- 
15 saule aus einzelnen Stutzstucken 20, 22 aufeinandergesetzt 
ist, die in einer Hiille 24 gefuhrt sind. Dies unterscheidet das 
Stiitzelement 16 gemaB Fig. 3 und 4 von dem Stiitzelement 
16 gemaB Fig. 1 und 2, welches einstiickig ausgebildet und 
wie ein Sportbogen elastisch biegeverformbar ist. Die spha- 
20 rischen Stiitzstucke 20 gemaB Fig. 4 dagegen verbinden die 
Ubrigen Stutzstucke 22 kugelgelenkig miteinander. Ein End- 
stiick 26 des Stutzelementes 16 weist eine Bohrung auf, 
durch die hindurch das Zugfederelement 18 gefUhrt ist. 
Durch eine Verdickung 28 ist das Zugfederelement 18 in der 
25 Bohrung in einer Richtung gesichert, Durch gleiche Ausge- 
staltung des anderen Endes ist das Zugfederelement 18 so in 
dem Stiitzelement 16 gehalten. 

[0057] Das Zugfederelement 18 ist aus im wesentlichen 
parallel gerichteten gummielastischen Fasem 30 sowie aus 

30 reckarmen Kohlefasem 32 aufgebaut, die in dem dargestell- 
ten ungedehnten Zustand zunachst in Wellenlinien liegen. 
Wird nun das Zugfederelement 18 gedehnt, so strecken sich 
die gummielastischen Fasem 30 elastisch in die Lange, wah- 
rend die Wellenlinien der Kohlefasem 32 immer flacher 

35 werden, bis sie zuletzt gerade gestreckt sind. Dies begrenzt 
dann durch die wesentlich hdhere Zugsteifigkeit der Kohle- 
fasem 32 die weitere Dehnung des Zugfederelementes 18, 
wobei sich diese Dehngrenze durch die gestreckte Lange der 
Kohlefasem 32 einstellen lasst. 

40 [0058] Fig. 5 a und 5b zeigen hier alternative Ausgestal- 
tungen in auBerst schematischer DarsteUung, aus denen 
deutlich werden soil, dass die zunachst gewellt Uegenden 
Kohlefasem 32 und die gummielastischen Fasem 30 entwe- 
der als Biindel separater Fasem nebeneinanderliegen kon- 

45 nen (Fig, 5a) oder dass die geweUt liegenden Kohlefasem 
32 auch in einem Gummiband30 als Matrix z. B. eingegos- 
sen sein konnen. 

[0059] Ahnlich einer Sehnenscheide z. B. im menschli- 
chen Korper ist auch das Zugfederelement 18 in einer Hiille 
50 34 gefuhrt, die z. B. mit Graphitstaub (nicht dargestellt) zu- 
satzlich gefiillt ist, um die Reibung wahrend der Dehnung 
des Zugfederelementes 18 gegeniiber der Umgebung zu mi- 
nimieren, in die das Zugfederelement 18 eingebettet ist. 
[0060] Fig. 6 zeigt nun wiedemm auBerst schematisch in 
55 Einzelbildem 6a bis 6c einen menschUchen FuB 2 mit einem 
Schuh 4, der in seiner Sohle 6 ein Zugfederelement 18 auf- 
weist, welches sich dort vom Ballenbereich des VorfuBes 10 
zum Hacken 14 erstreckL Dieses Fedorelement 18 wirkt mit 
dem Fufi 2 selbst als Stiitzelement 16 zusammen, welches, 
60 wie einleitend beschrieben, gewolbefbrmig ist. Die Kraft 
aufgmnd der Dehnung des Zugfederelementes 18 wahrend 
der Schrittphasen gemaB Fig. 6b und noch starker gemaB 
Fig. 6c wird dabci von der Sohle 6 in den FuB iibertragcn 
und dort insbesondere von dem FuBskelett abgestutzL Ab- 
es lauf der Verformung und Efifekt der Riickverformung ent- 
sprechen dann dem zu Fig. 3 Beschriebenen. 
[0061] Mit Blick auf Fig. 9 ist erkennbar, dass eine Kom- 
bination aus Stiitzelement 16 und Zugfederelement 18 auch 
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in Queizichtung der Sohle 6 angeordnet ist, und zwar unter 
dem Zehenballen-Bereich. In der sowohl nach auBen durch 
einen Vorsprung 36 als auch nach innen durch einen Vor- 
sprung 38 erweiterten Sohle erstreckt sich die Kombination 
aus Stiitzelement 18 und Zugfederelement 16 zwischen dem 5 
GroBzehenballen-Bereich 40 und dem Kleinzehenballen- 
Bereich 42, wobei die Erweiterungen 36, 38 eine moglichst 
groBe Lange von Stiitzelement 16 und Zugfederelement 18 
ermdglichen. 

[0062] Wenn nun beim Auftreten des FuBes 2 auf den Bo- lO 
den 8 in dem Zehen-Ballenbereich 40, 42 Belastung in die 
Sohle 6 eingeleitet wird, "streckt" sich das Stiitzelement 16 
durch die Belastung von oben und dehnt damit das Zugfe- 
derelement 18 zur Speicherung von Energie. Wenn sich 
dann der FuB 2 beim Abdriicken wahiend einer spateren 15 
Gangphase vom Boden 8 lost, verformt sich die Kombina- 
tion von Stiitzelement 16 und Zugfederelement 18 wieder 
zuriick und leitet dann ahnlich wie schon zu Fig, 1 beziiglich 
des dort als Langsgewolbe ausgebildeten Stiitzelementes 16 
auch aus diesem als Quergewolbe ausgebildeten Stiitzele- 20 
ment 16 gemaB Fig. 4 einen Impuls in den Boden, der das 
Abdriicken des FuBes unterstiitzt. 

[0063] Mit Blick auf Fig, 7 und 8 schlieBlich werden zwei 
weitere Ausgestaltungen der Erfindung erkennbar. Bei der 
Ausgestaltung gemaB Fig, 7 ist ein Zugfederelement 18 zwi- 25 
schen den Enden 44, 46 eines Stiitzelementes 16 angeord- 
net, das in die AuBenhulle des Schuhs 4 integriert ist, Feder- 
element 18 und Stiitzelement 16 verlaufen dabei an dem ei- 
nen Endpunkt 44 an einem nach hinten erweiterten Hacken- 
bereich 48 der Sohle 6 zu dem zweiten Endpunkt 46, der 30 
sich an der Vorderkante des Schienbeins 50 (nur aufierst 
schematisch dargestellt) abstutzt. Die Funktion des Stiitzele- 
mentes 16 wird hier zusatzlich unterstiitzt durch die kn6- 
cheroe AbstUtzung des Unterschenkel- und FuBskelettes 50, 
52, welches eine knocheme Briicke zwischen dem oberen 35 
Endpunkt 46 des Zugfederelementes 18 und dem unteren 
Endpunkt 44 darstellt So wird die Dehnung des Zugfeder- 
elementes 18 in der Ausgestaltung gemaB Fig. 3 im wesent- 
Uchen durch diese knocheme Briicke und die Hackenverlan- 
gerung 48 der Sohle 6 abgestutzt. 40 
[0064] Auch dieses Zugfederelement 18 wird zunachst 
wahrend der in Fig. 7 links daigestellten Gangphase c da- 
durch gedehnt, dass beim Auftreten des VoifiiBes 10 auf den 
Boden 8 der Unterschenkel 50 iiber dem FuB nach vom 
kippt und sich der FuB dadurch auf den Unterschenkel 50 zu 45 
beugt Wahrend der spateren (in Fig. 7 rechts daigestellten) 
Gangphase d streckt sich der FuB dann, wahrend sich der 
VorfuBbereich 10 vom Boden 8 abdriickt. Durch die Riick- 
verformung des Zugfederelementes 18 wird dabei erfin- 
dungsgemaB vorteilhaft wiederum ein Impuls in den Boden 50 
8 eingeleitet, der das Abdriicken des FuBes vorteilhaft unter- 
stiitzt. ^ 

[0065] Fig. 8 zeigt abschlieBend eine Variation der Ausge- 
staltung gemaB Fig, 7, bei der das Zugfederelement 18 nicht 
an der Hacke 44, sondem im Ballenbereich 10 des FuBes 2 55 
an der Sohle ansetzt und im Knochelbereich (Sprunggelenk) 
54 umgelenkt ist, um zwischen dem Ansatz 46 am Schien- 
bein und dem Ballenbereich 10 am VorfuB eine moglichst 
groBe Lange des Zugfederelementes 18 zu erzeugen. Dies 
bewirkt ^kennbar eine andere Charakt^stik des Verhalt- 60 
nisses von Beugung des FuBes im Sprunggelenk 54 wahrend 
der verschiedenen Gangphasen und Dehnung des Zugfeder- 
elementes 18 gemaB Fig. 8 als des Zugfederelementes 18 
gemafi Fig. 7. Dieser am Kndchel 54 umgelenkte Verlauf 
des Zugfederelementes 18 entspricht etwa dem physiologi- 65 
schen Verlauf einer Beugesehne. 

[0066] In Fig. 8 ist auBerdem ein weiteres Zugfederele- 
ment 18 angedeutet, welches etwa entsprechend Fig. 6 unter 



dem FuBgewdlbe in der FuBsohle angeordnet ist. Dies soil 
insbesondere auch deutlich machen, dass die verschiedenen 
beschriebenen Anordnungen der Zugfederelemente 18 und 
Stiitzelemente 16 an einem Schuh sich erfindungsgemaB be- 
liebig kombinieren lassen. 

Patentanspruche 

1 . Schuh, gekennzeichnet durch mindestens ein Zug- 
federelement (18), das mit dem Stiitzelemrat (16) zu- 

, sammenwirkt, in einem Bereich des Schuhs (4), wo 

sich wahrend einer Schrittphase (b, c) das Stiitzelement 
(16) verformt und das Zugfederelement (18) dehnt. 

2. Schuh nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
dass das Zugfederelement (18) zwischen zwei Punkten 
(44, 46) eines Stiitzelementes (16) angeordnet ist. 

3. Schuh nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, dass sich ein Zugfederele- 
ment (18) mit einem Stiitzelement (16) in Langsrich- 
tung der Schuhsohle (6) zwischen dem Ballen-Bereich 
(10) und dem Hacken-Bereich (14) der Sohle (6) er- 
streckt. 

4. Schuh nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, dass sich ein Zugfederele- 
ment (18) mit einem Stiitzelement (16) in Querrichtung 
der Schuhsohle (6) zwischen dem GroBzehenballen- 
Bereich (40) und dem Kieinzehenballen-Bereich (42) 
der Sohle (6) erstreckt. 

5. Schuh nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Sohle im GroBzehenballen-Bereich (40) nach 
innen und/oder im KleinzehenbaUen-Bereich (42) nach 
auBen verbreitert ist und dass sich das Zugfederelement 
(18) mit dem Stiitzelement (16) dorthin erstreckt. 

6. Schuh nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, dass sich ein Zugfederele- 
ment (18) zwischen dem Hacken-Bereich (48) des 
Schuhs (4) und einem Schaftbereich (46) erstreckt, der 
sich an der Schienbein- Vorderkante (50) abstiitzt. 

7. Schuh nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, 
dass der Hacken-Bereich (48) des Schuhs (4) nach hin- 
ten verlangert ist, und dass dort das 2kigfederelement 
(18) ansetzL 

8. Schuh nach Anspruch 6 oder 7, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass das Zugfederelement (18) zwischen dem 
Hacken-Bereich (48) des Schuhs (4) und dem Schaft- 
bereich (46) ein Stiitzelement (16) aufweist. 

9. Schuh nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, dass sich ein Zugfederele- 
ment (18) ausgehend von einem VorfuB-Bereich in der 
Knochebregion (54) umgeleitet zu einem Schaftbereich 
(46) erstreckt, der sich an der Schienbein- Vorderkante 
(50) abstutzt. 

10. Schuh nach einem der Anspriiche 6 bis 8, dadurch 
gekennzeichnet, dass der Schaftbereich (46) ein der 
Schienbein- Vorderkante (50) angeformtes Passstiick 
aufweist. 

1 1 . Schuh nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, dass mindestens ein Zugfe- 
derelement (18) langlich und biegeschlaff und in einer 
Hulle (34) gefiihrt ist. 

12. Schuh nach einem der vorfiergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Federsleifigkeit des 
Zugfederelementes (18) bei groBcrcr Dehnung vcrgro- 
Bert ist. 

13. Schuh nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, dass das Stutzelement (16) 
bogenformig gewolbt ist. 

14. Schuh nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
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dadurch gekennzeichnet, dass das Stutzelement (16) 
aus gelenkig verbundenen Stutzstiicken (20, 22) zu- 
sammengesetzt ist. 

15. Schuh nach einem der vorhergehendwi Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, dass das Stutzelement (16) 5 
biegeelastisch verformbar ist. 
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